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        ヴイ タ ミンCに 關す る研 究(第1報)
     各種の花及び葉の うちのヴィタミンC量 に就いて(1)
                近 藤 研 究 室
           農 學 士  満  田 久  輝
              1.緒     言
 植物鵠は各種のヴィタミンを自膿内にて生産して,之 を代謝作用途行の爲に利用するのであ
る・從つて代謝作用が最 も活覆に螢まれる部位に於 て各種のヴイ クミンが多量に存在すること
は想定 するに難 くない・
 花及び葉 は植物艦にと りて主要なる代謝作用が活濃に螢まれる部位である・
 筆者は植物膿の此 の部位に於けるヴィタミンCを 定量 してみた・その結果によれば,ヴ ィタ
ミンCは 花にありては雄雌葺叉は尊のうちよりも花辮の うちに多 く,葉 にあ りては成 葉 よ り
も若葉のうちに多 く存在 して居る・叉同一植物の花叉は葉にあ りて も色彩の 攣 異 に 慮 じてヴ
■タミンCの 含量が著 しく異なることを知 り得たのである・次に筆者は花及び葉の うちからヴ
ィ タミンCを 完全に抽出し,之 を出來るだけ精確に定量する爲に2～3の 考案を試みて好き結果
を得た と思ふ 故に先づ筆者が考案した改良方法を紹介 し,然 る後定量結果 を記載する次第で
ある.
             亙.ヴ ィタ ミンCの 定 量方 法
 生物組織内のヴィ タミンCを 定量する方法は多撒に提案せら勉て居るが,之 を大別すれば,
物理的(吸 牧 スペク トル法),生 物學的(主 として豫防治療試験),及 び化學的(主 として比色
法)の 三法 となる・何れ も一長一短の得失を有 して居るが,方 法の簡軍なのは化學的定量方法
である・此の方法 も亦提案せられた ものが多歎あるが,最 もよく利用せ られて居るのは,2:6-
          (2)(3)         (4)
Dichlorphenolindophenol法,及び沃度法で ある.而 して此の爾 方法 を實 施す るに當 りて も,
                             (5)             (6)
生 物 組 織 申 か ら ヴ ィ タ ミ ンCを 抽 出 す る場 合 に は,Trich!oracetic acid, Metaphosphoric acid,
       この
Sulfosalycilic acid,叉 はそれ らの混合液が慮用せ られて居 る.
                      ぐの
 筆者は既報の實験成績に徴 して藤田氏及び山本氏等に倣つてNa-Metaphosphateと 硫竣との
混合液を用ゐて除蛋白を行つたのであるが,抽 出液の調製と比色法 とを改良して極めて好都合
                  (57)
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に實験 を行 ひ得たのである・
 (A)試 藥 の 調 製 と 検 定
(1) ア ス コ～レ」時Z酸 餐 準液:  100mg¢ ～市販 ア スコル ビン酸(Ch 929 Chinoin製)を 再
溜水に溶解 して100 c・c・となす.
(2)2:6-Dichlorphenolindophenol液:一色素48.4 mgを130c.c・ の蒸 溜水に 溶 解 し 度 々
振盈 しなが ら一一夜氷室 中に放 置後濾過 し,不 溶解の色素(殆 ど無 し)は60c.c.のS6rensen氏
燐 酸綾 衡液(臨mol Na2HP().i ・ t 2H ,・040c.c.とi/i:,mol KH,・PO420c.c.)を 加 ・こ、て 溶 解 せ し
め,是 を前記 の泌液 に合 し水 を加へて200c.c.に 満 たす・
 此 の色素液1c・c.は 上記 の アスコル ビン酸標準液0・108 c.c・に よつ て槌色 した が,此 の アス
コル ビン酸標準 液中の アス コル ビン酸の眞の量 は沃 度法に よつ て定量 してお く必要が ある こと
は云ふ迄 もない・其 の爲 には次の如 き實験 を行 つたのである.
 市販 アスコル ビン酸の15mg%水 溶液5c.c.にN/200 KJO32c.c・ を加へ30分 間放 置 して,
KJO,,と ア スコル ビン酸 とを充分に反慮せ しめたる後過剰 に残存せ るKJO,を 次 の如 くに して
定 量 したのであ る・即 ち此の 反慮液 に10%硫 酸1c.c.,5%KJ. o.5c.c・,可溶澱粉 を少量加へ て・
N/200チ オ硫酸曹達液 にて滴定 した.然 る時 はKJ。 がKJO,,の 存在 に於 て,硫 酸酸 性 の時沃
度 を遊 離 す.
                     (o)(10)
 此の沃度 をチオ硫酸 曹達で滴定す るのである.滴 定 の結果N/200チ オ 硫酸 曹達Xc・c・ を
要 した とすれ ば,供 用 した ア スコル ビン酸の15mg%水 溶液1c・c・中の ア スコル ビン酸 のmg数 は
(axモ ×α44と な る・ 但 しN/…KJ・ ・; ・a{C 1・.・.は ・.44m・ の ア ス ・ ル ビ ・ 酸 と 購 す る の
で ある.
 筆者の實験 に依れ ばX=0.45c.c.で あつた.故 に供用 した ア スコル ビン酸 の15mg%水 溶液
lc・c中 のア スコル ビン酸の眞 の量 は次の如 くに して求 め得 られ る.
          (2-0●41)×0・44-・ ・1364m・
夫 故に此 の實験 に供用 した市販 アスコル どン酸 の純度 は次 の如 くで ある.
          0.1364                ×  100 =  90.933%          0
.15
 從 つて此 の實験 に於 て用ふ る色素液1c.c・ を槌 色せ しめ るア スコル ビン酸 の量 は,0.108mg
×0.9093=O.0976mgで ある・以後 は此 の数値 を利用 して供試液 中の アス コル ビン酸 量 を算出
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するのである・
 (B)定 量 方 法
(1)供 試液の調製:一 自然物料か らヴィタミンCを 抽出する爲には從來種 々なる方法が
               (2)
試 み られ て居 た・例 へばTillmansは2・5%硫酸 を用ぴ窒素 瓦斯中に て・10分 間 煮沸 して抽
       '                             `5♪
出 を 試 み た 外 ・Birch・T・W・ ・Harris, L・G・&Ray,S・N・ は 材 料 匹 砂 を 加 へ て 能 く 磨 砕 し 後
                                    (10)
適量 の20%三 盤化酪酸 液 を加へ て抽出 を行つた.叉Otto. A. Bessey&C.G.Kingは 材料 に,
三 盤化酷酸(動 物材 料),3ぐ は熱酷酸(植 物材料)を 加へ洗砂 と共 に 乳鉢 中にて磨 辞 し 後 遠
                                    ノ
心分離 法 に よつて抽 出 液 を得たので ある.然 るに筆者 は 第1表 に示 すが如 くに,ア スコルビ
ン酸 は比 較的濃 厚な酪酸液 中にて30分 以 上放置せ られ る とも安定 であ る こ とを知 り得 たが故
に,次 の如 くに して 自然物 料か らア スコル ビン酸 の抽出 を試 みたので ある・EPち 試料to9・ を
乳鉢 中に探 り洗砂 と共 に0・1N酷 酸約40c.c.を 加へ充分 に磨 陣抽 出す・然 る後乳鉢 中の すべ て
を第一圖の 如 く装 置 し たBuchner's funnel申 に移 し,伺 充分混和 して抽 出に努 む.然 る後
吸 引濾過 して抽 出液 すべ て を豫 め連結 せ る50c.c.メ ス コルペ ンに移 す.更 に0.IN酷 酸 にて
洗灘 抽出 を繰 り返 して全液 を50c・c.に満 たす・
 第1表 ヴィ タ ミンCの 酷酸 中に於 ける安定 性
     0.05%ア スコルビン酸液5c.c.
     O.IN.  酷 酸   5c.c.1         色素1c・c・を腿色するに
     混合後の経過時間(分)       要せしc£磁
           1.         5%メ タ燐酸曹達       O.67
          5.       N/2硫 酸等量混液      o.67
          10.        5c.c.をヵ∬へ10分後      O.68
          20.              滴定                   O.68
一     触30'            O・67
   ● よ1磁  29:::■   ㈱_懸 す。に 層'
     混合後の綴 時間(分) I    eeせし・磁
          5        5%メ タ燐酸曹達      2.48
          10         N/2硫 酸等量混液      2.48
          20      を等量加へ10分後    2・50
          30                 滴定                       2.50
          60                           2.50
                    (59)      『
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                第  一  圖
           
           
 (2)還 元型ヴィタミンCの 定量法:一 上記の如 くに して求めた抽出液は蛋 白其 の他の膠
質物並に色素等を含んで居 るのが普通である・之等の爽雑物 を除去する爲に種々なる方法が試
みられ て居 るが,筆 者は上記の如 くにして調製 した抽出液か らac・c・ を探 り,之に5%メ タ燐酸
曹達液 とN/2の 硫酸 との等量混液ac.c.を 加へ,10分 間室温に放置すれば蛋白類は沈澱 し,ア
スコルビン酸 は安定するが故に濾過後色素液を用ゐてアスコルビン酸 を滴定するのである・然
るに此の濾液は着色 して滴定 を明瞭ならしめざる場合が屋 々である・斯かる場合には除蛋白と
共蹴 色することが肝要である.そ れには看蘇 撫 の工夫が試みられて慈るが未だ簡明な方法
がなかつたのである.
 然るに筆者は第2表 に示すが如 くに種々の脱色剤を試用した虎,酸 性 白土を用ふればアスコ
ルビン酸 は安定であつて而 も脱色の目的を能 く達し得 ることを爽見 したのである.故 に自然物
料から酷酸 を用ゐて抽出 した液が着色 して居る場合には,そ のac・c・ に封 して5%メ タ燐酸
曹達液とN/2硫 酸との等量混液ac・c・ と少量の酸性白土 とを加へて撹拝 し10分 聞放置後吸引
して其の濾液について0.001N 2:6-Dichlorphenolindophenol液 を滴定すれぱ還元型のヴィタミ
ンCを 定量 し得ることとなる・
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                   第2表
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 (3)酸 化型ヴィタミンC定 量法:一 ヴィタミンCに は還元型 と酸化型(Dehydroascorbin酸)・
の爾型が存在することは既に知 られた事實であつて,爾 型 ともほぼ同一程度の抗壊血病力を有
す晶 撚 此鋪 型のヴィタ,ンCを 越 する事蟷 然必要となつて來たのであ名.・mm農
は硫化水素に依 り酸化型を還元型に攣 じて爾型のヴィタミンCを 定量 する法を提案 し,斯 界に
                   ロ 
多大の 貢献 をな したが,筆 者は一一部 は藤 田氏 に從 つて次 の如 くに して爾型 のア スコル ビン酸 を
定 量 したの であ る.帥 ち試料89・に2N盤 酸10c.c・を加へ,更 に20%酷 酸第 二 水銀液14c・c.水6c・c・
を加 へ乳鉢 中で洗砂 と共 に充分粉 砕 し,速 か に其 のすべて をBuchner's funnel中 に移 し,吸 引
濾過 し濾液9.5c.c.に50%酷 酸 曹達液4c.c.と 酷酸鉛液(20・359酪 酸鉛 を水 に溶 解 して100c.c.と な
す)0・5c・c.と を加へ,速 に硫化水素 を通す る事1時 間(以 上で7倍 稀繹)・密栓 して氷室 に一・夜放
置 し,其 の濾液 に窒素瓦斯(叉 は炭酸瓦斯)を1時 間通 じた る後(酷 酸鉛紙 にて松定),之 に燐
酸 窪緩衝 液(pH 1.43)を 等量加 へ, Pt tC O.OOINの2:6.Dich1()rphenolindopheno1液に封 して
滴定 す・然 る時 は爾型 のア スコルビン酸 の合量 を定量 し得 る こととなるが故 に,そ の うち よ り
先 に定量 した還元型 の アス コルビン酸 量を差 し引けば酸化型 アス コルビン酸 の量 となる.
 (4)比 色 滴定操作 の一改良:-lndopheno1指示藥 を用 ゐて ヴ・fタミンCを 定量 するに際
し,指 示藥 の槌 色勲 を明確 に讃 み取 る事 は甚 だ難事で ある.特 に供試液 が着色 してをる時 は一
                   (61)
       化 學 研 究 所 講 演 集 第 九 輯
暦不精確 となるのであるが,筆 者の方法に從つて酸性白土 を用ゐて脱色 しても両且つ滴定の最
適貼を明知することは困難である・筆者はIndophenolが 水 よりもエーテルの方に易 く溶解す
る事實を知 り,之 を比色滴定に慮用すれば從來種 々考案せられてゐる複雑なる比色装置 を使用
                    ε幅仇添加. するよりも遙に簡便に最絡滴定職                      ↓ 
を正確瑠 め得ること蜘 つた
                           自口ち終末に近 レb lndophenol液 に
                    ∵ "・'・  少量のエーテルを添加 して振堂後
     ●  4    レ 09      
の         
』献幽 ・鉢 一 →  静置す楓 継 存ぜる色素は直
     ノ,.'            にエーテル暦に移行 して 上 昇 す
                           る.之 によつて滴定の完否 を極 め
                           て正確に知 り得るのである・
                正 實 験 成 績
(a)各 種花の中のヴィタミンC量                         こ
 上記の定量法 を慮用 して各種の花のうちのヴィタミンCを 定量 したのである・その結果を表
示すれば第3～5表 の通 りである,第3～4表 に示した結果について見れば,花 の うちにはヴィ
タミンCが 可な り多量に存在 して居 ることがわかる.就 中油茶,牡 丹及び燕子花の花の うちに
は多いのみな らす,特 に花辮の うちに多量に存在 して居ることは植物艦 自身にとりて意義 ある
ことと思ふ.叉 第5表 の結果によれば花の色彩 とヴィタミンC量 との聞に相關關係 を見出 し得
るのである.帥 ち,ス ヰー トピー,三 色董,カ ンナ,及 び鶏頭等に於ては花の色彩が相違 して も
  第3表 各種花の うちの還元型 ヴィタミンC量     .
          試   料  1翫 型ヴイタ・・C量(m・%)
      アブ・ナ 濫紫c憶 弊LvaL・ 39・84
       花 辮                 65.95       
雌雄薙と募               22.31
      大 根 駿 麟 。罪糠:L'va「' ・2・78
      碗  豆     Pisum sativum.L.        37。65
      八 重 樫   Prunus.        14.90
      甚        Fragaria Grandifolia, Ehrh.   26.38
      薔 薇 白花  Rosa centifolia, L.     22.18         
黄花                 26・44
      牡丹雌纏 、募Pae・n・・M・u・・n・A・t' 121:92
      チa_リ ツプ  Tulipa Gesneriana, L      61・04
      紫 藤 胎;恥 勲'nensi亀   15・62
       (街材料は探集後速かに定量に供せり。)
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  ヂ ギ タ リス(Digitalis purpurea, L),梨(Pirus serotia, Rehd・),蒲 公英(Taraxacurn
  platycarpuln,盟Dahlst.),中 の還 元 型 ヴィ タ ミンC量 は痕 跡 的 な り。
 第4表 各 種 の 花 の う ち の ヴ ・fタ ミ ンC量(m9%)
       試  料  総・イタ・・cl翫 型1酸 化型
    南 瓜 櫨 譜a¢P偶L鴨 ・6・16 1・・82 35・34'
    百合(白)   Lilium.         44・08     2・44    41・64
    サ ・ キ 豊 櫨 貯 。n 'ate"t'一 ・6.15 11・48 ・4・67
    ダリャ(赤)  Dahlia          19.52     3.05    16.47
    アヤ・(淡紫)容i翌 離 櫨 温. 42.・4'・7.54 ・51
    菖 蒲(桃 色)  Iris Kaempfeli・Sieb・   55.54     9.76    45・78
    燕 子 花   1.laevigata, Fisch。   85.401  68.25   17.15
    ・ヂサヰ(藍色)認 鯉 駄 盤 麟 艦 ・8.45 2・57 4・.88
    朝 顔(淡 紫)  Pharbitis NiL Chois.   26・03     3・25    22.77
    ノ ウ ゼ ン カ ヅ ラ Campsis chinensis, Voss.  47.44      0       47.44
    菊 ㈲ £翌躍t譜um  ・2…  2・27 3・・34
    ・ブ・ナ 識 畿 瞭nsi馬Lv鍵 ・86・48 39・84 46・64
  第5表 花の色彩とヴィタミンC量(mg%)
      繍 陣 矧 総….s・c量 還 元 到 酸 イヒ 型
       ス 白1・6… 1…2 ・5・98
       f淡 紫 ・8・6414・591・4・5
       S・ 濃 剰 …731・ }…73       ロ         
          赤17・ ・43  ・  7・・43'
       一 黄 133・961114・82i19・14
      色 ・ 劉122・ … i…421・8・58      董 
剰1・6・751・6…1…27
       3黄1・5・22}1・78 ・3・44      
・ 赤i・4・ ・8! 1・22i・2・86
        1赤 ・9・8916・73 83・16
       鶏 剰 ・9・31ト7・231・2・8
       頭 ・・ク 91・9[1・ ・7 8・…          
wl               75.91           6.10          69。81
                                      軸
総ヴィタミンC量 には著 しVb差異を見出し得ないが,上 記の花を通 じて色彩が赤叉は紫になれ
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ぱ酸化型が増加 して還元型が減 じ,之 に反して白叉は黄になれば酸化型が減 じて還元型が増加
して居る.而 も斯 くの如 く色彩の攣異に慮 じて爾型のヴィ タミンCが 拮抗的に増減するけれ ど
も雨型の総和は色彩の攣異に擦 らすに略々相同じきことは花辮の うちの酸化,還 元が色彩の攣
異に密接なる關係 あることを物語る事實であつて,植 物生理化學上眞に與味 あることと思はれ
るのである・
(b)各 種の葉の うちのヴイタミ;C量
 茶葉叉は葉茱のうちにヴィタミンCが 多量に存在することは既知の事實であるが,筆 者は食
用叉は嗜好用に供せ られざる葉についてもヴィタミンCを 定量 して第6～8表 に掲げるが如 き
結果を得たのである・之を通覧するのに葉のうちには絡 じて花の うちよりも多量にヴィ タミン
Cが 存在 してゐることがわかる・第6表 に示す如 く,玉 露叉は紅茶に於てC量 は著 しく少い・
之は玉露にありては日光の直射 を防ぎたる覆下茶を原料 となすため,原 料その ものの うちのC
量が少ないことに原因し,(之に關しては果實中のC量 と日照 との關係についての 拙著を績報 し
て詳論する豫定である。)紅茶にありては製造中Ascorbic acid oxydaseを 破滅する機會なきた
めにヴィタミンCが 消減 することに原因するのである・之に反して煎茶,番 茶には茶の生葉(第
7表 参照)中 のC量 に劣らざる量に於てCが 存在して居る・之は製造の初工程に於て蒸熱 して
茶葉中のAscorbic acid oxydaseを 死滅せしめる結果 としてヴィタミンCが 消減せすに残存す
るか らである・
  第 ・表 茶のうちのヴィタ・ンC量(m,%) 第.7劾 うちの蜘 葉にD Lnての實験に.一属
頬茸 癩 ア 「 還元蚕 「 繭 ユ よれ1纈 は蝋 砒 して遙に耀 のc
 -一薫一.一.茶ll48.52  1チ需 一「1痂 デー を含有 して居 ることが わかる・もとよ り
森 案,19:ll 1。::ll■1:1;」'ヒ の種の實験をば別勘 植傭 ・ついて
  1㍉ プ,鍔1・15・44 i・,-15・44 反簾 明 すべ きで あるが此 の藤 の葉 につ
                       いての結果によつてもヴィタミンCが 植
  第7表 各種の葉の うちのヴィタミンC量(mg%)
       種    類 ※   総ヴィタミンCl還 元 型  酸 化 型
    鵠 頭Celosia cristata, L 136.64 16.05 120.59
    ・ 一 鵬 翻 跳 。. 148・52 43・571i・4・95
    茶(生天葉)葉 Thea・…n・i…L・ t 145・36 65・72 79…
    ア ブ ・ナ 幾 臨1諮:臨 。 1・8・44 3Z・53 75.91
      若 葉   Wistara chinensls,    270.03   166.55    103.48    藤{    成 葉   var・Multiguga.     142.33   69.22    73.11
 ※其の他薔薇のうちには還元型Cが21.64mg%存 在することを見出 したが,八 重櫻,ヂ ギタリスの葉
  のうちには還元型Cを 痕跡的に見出したに過ぎない.
                   (64)
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                                    くコの
物の生長促進作用に樹 して密接な働を螢む ことが相像せられてSynn6ve v・Hausenの 所読自P
ちヴィタミンCが 高等植物に封 して成長促進作用を澹ふ ことを認容 し得 られ るわけである.
 叉第8表 に示 してある雁來紅について㊧實験によればヴィタミンCに 關 して幾多の興味ある
事實 を指摘 し得 るのである・雁來紅は各種類を通 じて葉の うちに特に多量のCを 含有 して居る・





通である・              第8表 雁來紅(Amarantus tricolor, L.)
 而 して此の色彩の攣異 と共にC量 も       の うちのヴィタミンC量(mg%)
亦攣異(減少)する。とは第、表が示す 一t種一遡 聖 ど_L翫 到 馳 型
                   紫(濃 紅種)[216。88133.66i 8 22
通 であ る・              緑(黄 色種)  155.27 i 45.40 … 109.87
雁來紅の色纏 異は・・1…phyll一嚢棄、隷, lll…:,'Li・ll:1臣l lll…ll
の減 少に基 くので あつて,色 彩が攣異  紅色ヤナギバ1 216・88 1 90・37 1 126・51
した葉噺 は葉細胞の活作用が減退 鋤
ll;1…91:;… ℃1-i;illl
二癬 畿 灘 欝 難 薫隔 lliil三F藏…無
慧 錨 二諜 禦 欝 黒 蕪 ㊨ ii}ii:一諜 腰;;一
つて居る・と一  絵 綜;…卦:::1一 器
                 皿 要   約
(1)自 然物料からヴィタミンCを 抽出するに當 り酷酸 を用ふれば効果的であることを誰明した・
(2)除 蛋白にはメタ燐酸曹達 と硫酸 との混液を用ゐたが,供 試液の脱色のためには,酸 性白土
 を用ふればヴィ タミンCを 安定に保ちながら充分よく脱色の目的 を達し得 ることを護見し売 ・
(3)Indophenol液 にC液 を滴定する場合に滴定の絡末を明知する爲には,微 量のエーテル を
 用ふることとした.即 ち滴定が絡結 したと思へるIndopheno1液 に微量のエーテルを注加すれ
 ば,残 存せるIndophenolは エーテル暦に移行するが故に滴定の未完を知 り得るわけである・
                    (65)
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 (4)各 種 の花 の うちには何れ も多量 のヴィ タ ミンCが 存 在 して居 る ことを明 に し,就 申花辮
の 中に特に多量 に存在 す ることを知 つた・
 (5)同 一植物 の花 にあ りては花辮の色彩の攣 異 と爾型 のヴ・fタ ミンC量 との間 に拮抗關 係が
あることを見出 した.
 (6)各 種 の植物 の葉の うちには花 に比 して遙 に多量 のヴィ タ ミンCが 存在 する ことを明 に し
た.
 (7)就 中若葉 中には成葉 中 よ りも多量にCが 存在 する ことを藤 の花 につ いて誰 明 し,Cが 植
物 に封 して生長促進作用 を螢 む ことの一例誰 とな した・
 (8)●玉露並に紅茶 の うちにCが 少 く,煎 茶並 に番茶の うちにCが 多量 に存 在 する理 由 をASc-
orbic acid oxydaseの 機構 と日照 と ヴィ タミンCの 關係 よ り解 明 した.
 (9)篤 來紅の うちにはCが 特 に多量IC含 まれ て居 ることを實験 し,且 つ色彩 の攣異 とC量 と
の間 に相關關係が あ ることを見出 し,其 の成 因 を明に した.
  絡 りに臨 み絡始御懇雁 な る御指 導 を賜 りし近藤金助教授,並 に材 料提 供 に多大 の利 便
  を與へ られ し木原均教授 に深甚の謝意 を表 す.
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